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ROZDZIAL

Klasa TVirtualinterface

W tym miejscu powiniene$ juz by¢ przekonany, ze nalezy programowac interfejsy, a nie implementacje.
(Czyz nie obiecatem Ci w pierwszym rozdziale, ze bede to zdanie powtarzal az do znudzenia?)
Interfejsy umozliwiajg tworzenie luzno sprzezonego kodu. Jezeli wciaz nie wierzysz, Ze rozprzezenie
kodu jest wyjatkowo wazng kwestia, radze Ci przerwac lekture w tym miejscu, wzia¢ do reki maty
miotek i stuka¢ sie nim w czolo tak dlugo, az zmienisz zdanie.

Jezeli wigc juz to zrobites, to wiesz, ze interfejs przed uzyciem trzeba zaimplementowa¢. Zanim
cokolwiek zrobisz, musisz dopisa¢ do niego troche kodu. Zazwyczaj wykorzystuje sie w tym celu klase

implementacyjna:

1 type

2 IPrzetwarzanieDanych = interface

3 procedure PrzetwarzajDane;

4  end;

5

6 TPrzetwarzanieDanych = class(TInterfacedObject, IPrzetwarzanieDanych)
7 procedure PrzetwarzajDane;

8 end;

A gdyby tak zaimplementowac interfejs, nie korzystajac z okreslonej klasy? Gdyby mozna byto
w jakis sposob zaimplementowa¢ interfejs za pomocg jednego modutu kodu? Gdyby mozna bylo
decydowac¢ podczas wykonywania programu o sposobie implementacji interfejsu? Czy zadawalbym
te pytania i pisal o tych rzeczach, gdyby nie byly mozliwe do wykonania?

Oczywiscie jest to mozliwe. W wersji Delphi XE2 zostata wprowadzona bardzo ciekawa klasa
TVirtualInterface, stuzaca do tworzenia klas pochodnych i dynamicznego implementowania
interfejsow. Jezeli zastanowisz sie przez chwile, stwierdzisz, Ze jest to bardzo ciekawa funkcjonalnos¢.
Zostata ona wykorzystana miedzy innymi w niezwyklej platformie testowej Delphi Mocks Framework
(o ktorej opowiem w nastepnym rozdziale), umozliwiajgcej implementacje imitacji klas dowolnego
interfejsu, ktory sie¢ w powyzszej klasie wskaze.

Jak dowiedziales si¢ w rozdziale 2., zazwyczaj podczas implementacji interfejsu trzeba tworzy¢
okreslong klase. Zatem podczas wykonywania kodu bedzie to implementacja statyczna. Istnieja
sposoby, zazwyczaj jest to wstrzykiwanie zaleznosci, umozliwiajace wybor implementacji, ale nawet
wtedy zbidr klas jest ograniczony.

Klasa TVirtualInterface umozliwia dynamiczne, tj. w trakcie wykonywania kodu, okreglenie
sposobu implementacji interfejsu. Zaczne od pokazania kilku prostych, a potem bardziej praktycznych
przyktadow zastosowania tej klasy.

Ponizej przedstawiona jest publiczna czes¢ klasy TVirtualInterface:

1 { TVirtualInterface: Creates an implementation of an interface at runtime.
2 A1l methods in the Interface are marshaled through a generic stub function
3 that raises the OnInvoke event.}
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TVirtuallnterface = class(TInterfacedObject, IInterface)

function QuerylInterface(const IID: TGUID; out Obj): HResult; virtual; stdcall;

4

5 ...

6 public
7

8 { Create an instance of TVirtuallnterface that implements the methods of

9 an interface. PIID is the PTypelnfo for the Interface that is to be

10 implemented. The Interface must have TypeInfo ($M+). Either inherit from
11 IInvokable, or enable TypelInfo for the interface. Because this is an

12 TInterfacedObject, it is reference counted and it should not be Freed

13 directly.

14}

15 constructor Create(PIID: PTypelnfo); overload;

16  constructor Create(PIID: PTypelnfo;

17 InvokeEvent: TVirtualInterfaceInvokeEvent); overload;

18 destructor Destroy; override;

19  { OnInvoke: Event raised when a method of the implemented interface is called.

20 Assign a OnInvoke handler to perform some action on invoked methods.}
21  property OnInvoke: TVirtualInterfacelnvokeEvent read FOnInvoke

22 write OnInvoke;

23 end;

Ponizej znajduje si¢ kilka uwag do tej deklaracji:

m Przede wszystkim zauwaz, ze klasa TVirtualInterface pochodzi od klasy TInterfacedObject
i implementuje interfejs IInterface. Zaimplementowane sa w niej trzy metody tego interfejsu
umozliwiajace prawidlowe zliczanie referencji, tak samo jak w przypadku innych klas
implementacyjnych.

m Po drugie, interfejs, ktory ma by¢ zaimplementowany za pomoca tej klasy, musi zawieraé
metode TypeInfo. Najprostszym sposobem spetnienia tego warunku jest utworzenie interfejsu
pochodnego od IInvokable. W przeciwnym wypadku trzeba w kodzie interfejsu uzy¢
dyrektywy kompilatora {$M+}. Zwrd¢ réwniez uwage, ze komentarz nad deklaracja klasy
zawiera informacje, o ktorych pisalem wcze$niej — klasa TVirtualInterface umozliwia
wykonywanie na interfejsie dowolnych operacji podczas realizacji kodu. Super.

m Ponadto pamietaj, Ze w klasie tej ponownie zadeklarowana jest metoda QueryInterface,
zamieniona na metode wirtualng.

Aby moc cos zrobic za pomoca klasy TVirtualInterface, trzeba utworzy¢ jej klase pochodng
i umiesci¢ w niej dwa elementy: konstruktora i implementacj¢ metody DoEvent.

Ponizej, w najprostszym mozliwym przykladzie, jaki mi przyszedt do glowy, przedstawiona jest
klasa pochodna od TVirtualInterface:

1 type

2 TNajprostszyInterfejsWirtualny = class(TVirtualInterface)

3 constructor Create(PIID: PTypelnfo);

4 procedure WywotajMetode(Metoda: TRttiMethod; const Argumenty: TArray<TValue>;
5 out Wynik: TValue);

6 end;

7

8 constructor TNajprostszyInterfejsWirtualny.Create(PIID: PTypeInfo);

9 begin

10  inherited Create(PIID, WywotajMetode);

11 end;

12

13 procedure TNajprostszyInterfejsWirtualny.WywotajMetode(Metoda: TRttiMethod;
14 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue);

15 begin

16  WriteLn('Wywotates metode interfejsu');

17 end;
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Jedyna wykonywang tu operacja jest wyswietlenie komunikatu w oknie wiersza polecenia,
niezaleznie od wywolanej metody. Jest to udawana implementacja kazdego interfejsu i niezaleznie
od wywolanej metody zostanie jedynie wyswietlony komunikat.

Konstruktor ma jeden parametr, PI11D, bedacy wskaznikiem typu PTypeInfo do interfejsu, ktéry
ma by¢ zaimplementowany. (Dlatego w przypadku tego interfejsu musi by¢ uzyta dyrektywa {§M+}.
Najczedciej i najprosciej robi sie to za pomocg interfejsu IInvokable). Wewnatrz konstruktora
wywolywany jest inny konstruktor. Przekazywany jest mu parametr PI1ID, jak rowniez referencja
do metody WywotajMetode typu TVirtualInterfaceInvokeEvent. W ten sposob konstruktor mowi:
»Tutaj jest informacja dla implementowanego interfejsu i metoda, ktdra bedzie wywotywana po
wywolaniu dowolnej metody tego interfejsu”.

W tym przypadku metoda WywotajMetode wykonuje tylko jedna operacje — wyswietla komunikat
w oknie wiersza polecen.

Zalozmy wiec, ze zadeklarowany jest nastepujacy interfejs:
type
IStartStop = interface(IInvokable)
['{3B2171B0-D1C3-4A8C-B0O9E-ACACAD625E57} ']
procedure Start;
procedure Stop(aLiczba: integer);
end;

oW N =

Nastepnie uruchomiona zostata ponizsza aplikacja konsolowa:

1 StartStop := TNajprostszyInterfejsWirtualny.Create(TypeInfo(IStartStop))
2 as IStartStop;

3 StartStop.Start;

4 StartStop.Stop(42);

Zawartos$¢ okna wiersza polecen bedzie nastepujaca:

1 Wywotate§ metode interfejsu
2 Wywotates metode interfejsu

Komunikat wyswietlony bedzie dwukrotnie, poniewaz w powyzszym kodzie wywolywane sa dwie
metody. Efekt bedzie zawsze ten sam, niezaleznie od podanego interfejsu i wywolywanej metody.

Oczywiscie taki kod do niczego si¢ nie nadaje. Aby byl on w jakikolwiek sposéb przydatny,
potrzebne sg informacje o wywolywanych metodach i przekazywanych parametrach, na ktére
bedzie mozna odpowiednio reagowac.

Jest to mozliwe do zrobienia. Przyjrzyj si¢ sygnaturze metody WywotajMetode. Zauwaz, ze gdy jest
ona wywolywana przez metode TVirtualInterface.OnInvoke, przekazywane sg jej informacje RTTI
o wywolywanej metodzie, tabela klas TValue zawierajgca interfejs wraz z argumentami przekazywanymi
tej metodzie, jak rowniez parametr wyjsciowy typu TValue umozliwiajacy zwrdcenie wartosci, jezeli
wywolywang metodg jest funkcja.

Wrykorzystajmy zatem metode WywotajMetode do wyswietlenia wszystkich odebranych informacji.

1 procedure TWirtualnyInterfejsRaportujacy.WywotajMetode(Metoda: TRttiMethod;
2 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue);

3 var

4 Argument: TValue;

5 TypArgumentu, NazwaArgumentu: string;
6  TymczTyp: TTypeKind;

7 begin

8 MWrite('Wywotates metode ', Metoda.Name);

9 if Length(Argumenty) > 1 then

10  begin

11 WriteLn(', ktora ma ', Length(Argumenty) - 1,' parameterdw:');
12 for Argument in Argumenty do

13 begin

14 TymczTyp := Argument.Kind;
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15 if TymczTyp <> tkInterface then

16 begin

17 NazwaArgumentu := Argument.ToString;

18 TypArgumentu := Argument.TypeInfo.Name;
19 WriteLn(NazwaArgumentu, ' typu ', TypArgumentu);
20 end;

21 end;

22 end else

23 begin

24 WriteLn(', ktéra nie ma parametrow.');

25 end;

26 end;

W tym kodzie sg po prostu przegladane i wy$wietlane wartoéci parametréw Metoda i Argumenty
przekazane metodzie podczas jej wywolania. Pierwszy element tabeli zawiera zawsze informacje
o typie samego interfejsu, a pozostate elementy s3 parametrami umieszczonymi w kolejnosci ich
przekazania. W tym przykladzie kod po prostu wyswietla wartosci i ich typy, ale oczywiscie mozna

je tez przetwarza¢ wedle uznania.

Powtdrze, jest to interesujaca informacja, ale jest to dopiero jeden krok w kierunku poznania
sposobu dziatania klasy TVirtualInterface. Utworzmy kod, ktory wykonuje jaka$ pozyteczng operacje.

Ponizej przedstawiony jest podstawowy interfejs:

1 type

2 IPrzydatnyInterfejs = interface(IInvokable)

3 ['{16FO1BF0-961F-4461-AEBE-B1ACB8D3FOF4} ']

4 procedure Witaj;

5 function TekstWstecz(aTekst: string): string;
6 function Iloczyn(x, y: integer): integer;

7 end;

Ponizej przedstawiona jest metoda WywotajMetode klasy TPrzydatnyInterfejs, wykonujaca operacje,

do ktérych interfejs jest przeznaczony:

1 procedure TPrzydatnyInterfejs.WywotajMetode(Metoda: TRttiMethod;
const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue);

2

3 begin

4 if UpperCase(Metoda.Name) = 'WITAJ' then
5 begin

6 WriteLn('Witaj Swiecie!');

7

8

end else
begin
9 if UpperCase(Metoda.Name) = 'TEKSTWSTECZ' then
10 begin
11 Wynik := ReverseString(Argumenty[1].AsString)
12 end else
13 begin
14 if UpperCase(Metoda.Name) = 'ILOCZYN' then
15 begin
16 Wynik := Argumenty[1].AsInteger * Argumenty[2].AsInteger;
17 end else
18 begin
19 raise Exception.Create('Btedny parametr metody WywotajMetode');
20 end;
21 end;
22  end;
23 end;

Powyzszy kod nie wymaga wyjasnien. Sprawdza po prostu nazwe wywolywanej metody i wykonuje
odpowiednig operacje, wykorzystujac informacje przekazane w parametrze Argumenty. Jezeli
wywolywang metoda jest funkcja, wtedy zmienna Wynik jest wykorzystywana jako zwracana warto$¢.
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Jak pamietasz, pierwszym elementem (czyli tym na pozycji zerowej) tabeli Argumenty jest typ
samego interfejsu. W powyzszym kodzie przyjete jest zalozenie dotyczace liczby i typéw parametrow.
Poniewaz kod ten moze by¢ uruchomiony jedynie przez metody zadeklarowane w interfejsie
IPrzydatnyInterfejs, takie zalozenie mozna bezpiecznie przyjac.

Teraz opisane kody powinny by¢ jasne — w przykladach w zasadzie symulowana jest klasa
implementacyjna. Tak naprawde nie jest to implementacja dynamiczna. Kody sg jedynie prostymi
przykladami statycznego wykorzystania klasy TVirtualInterface. Teraz musisz si¢ dowiedzie¢,
jak dynamicznie implementowac interfejs za pomocg klasy pochodnej od TVirtualInterface.

10.1. Troche lepsza klasa TVirtualinterface

Do tej pory analizowaliémy tylko kod demonstracyjny. Nie moge sobie wyobrazi¢ zadnego sposobu jego
zastosowania w praktyce. Pokazuje on jednak funkcjonowanie klasy TVirtualInterface i wykorzystanie
jej do wlasnych celow.

Poniewaz TVirtualInterface jest fajng klasa, jest rowniez nieco klopotliwa w uzyciu. A gdyby
tak utworzy¢ klase pochodna, ktéra wykonywataby za nas wiekszo$¢ ciezkiej roboty i naprawde
ulatwiala tworzenie dynamicznych implementacji wirtualnego interfejsu?

W jednym z wczesniejszych rozdziatéw, poswieconym typom generycznym, staralem sie nauczy¢
Cie ,myslec generycznie” i wyjasni¢ Ci, dlaczego typy te (ktore wole nazywac typami parametrycznymi)
sa pod wieloma wzgledami bardziej przydatne niz kolekgje i listy. Przyjrzalem si¢ klasie Tvirtual
>Interface i pomyslalem: ,Jak wida¢, jest to klasa, ktora w rzeczywisto$ci wymaga podania
informacji o typie interfejsu, i aby za jej pomoca zrobi¢ co$ pozytecznego, trzeba w konstruktorze
podac¢ ten typ, hmmm”. Zapewne domys$lasz sig, co potem zrobilem.

Rozwazmy wiec nastepujacg deklaracje klasy:

1 type
2 TRozszerzonyInterfejsWirtualny<T: IInvokable> = class(TVirtualInterface)
3 protected

4 procedure WywotajMetode(Metoda: TRttiMethod; const Argumenty: TArray<TValue>;
5 out Wynik: TValue);

6 procedure WywotajMetodeImpl(Metoda: TRttiMethod;

7 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue); virtual; abstract;

8 public

9 constructor Create;

10 end;

Jest to bardzo prosta klasa pochodna od TVirtualInterface. Jej najbardziej oczywista cechy jest
typ parametryczny T, ograniczony do interfejsu pochodnego od IInvokable. W ten sposéb mozna
jawnie okresli¢ interfejs, ktory bedzie implementowac klasa TRozszerzonyInterfejsWirtualny.
Zauwaz, ze jest to klasa abstrakcyjna, poniewaz taka jest jej metoda WywotajMetodeImpl.

Dzigki typowi parametrycznemu mamy wszystko, co jest potrzebne do zaimplementowania
interfejsu. Jak wiesz z poprzedniej czesci rozdzialu, wymagana jest implementacja metody
WywoTajMetode. W klasie TRozszerzonyInterfejsWirtualny zastosowana jest technika polegajaca
na implementacji interfejsu w klasie bazowej i wykorzystaniu ,realnej” implementacji w osobnej
metodzie wywolywanej przez klas¢ bazowa. Implementacja wyglada nastepujaco:

constructor TRozszerzonyInterfejsWirtualny<T>.Create;
begin

inherited Create(TypeInfo(T), WywotajMetode);
end;

const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue);
begin
WywotajMetodeImpl(Metoda, Argumenty, Wynik);

1
2
3
4
5
6 procedure TRozszerzonyInterfejsWirtualny<T>.WywotajMetode(Metoda: TRttiMethod;
7
8
9
10 end;
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Konstruktor jest catkiem prosty — nie ma parametréw i wywoluje odziedziczony konstruktor,
podajac w jego parametrach metode TypeInfo z interfejsem i metode WywotajMetode typu
TVirtuallInterfaceInvokeEvent. W kodzie tej metody wywolywana jest po prostu metoda
WywotajMetodeImpl, ktdra jest metodg abstrakcyjng i dlatego musi by¢ zastapiona w klasie pochodne;j
inng metoda.

Aby wiec wykorzystac te klase, wystarczy jedynie utworzy¢ jej klase pochodna i podac interfejs
jako typ parametryczny wraz z implementacjg metody WywotajMetodeImpl. W celu zaimplementowania
interfejsu IPrzydatnyInterfejs z poprzedniego przyktadu wystarczy jedynie wpisa¢:

1 TRozszerzonyPrzydatnyInterfejs = class(TRozszerzonyInterfejsWirtualny
2 <IPrzydatnyInterfejs>)

3 protected

4 procedure WywotajMetodeImpl(Metoda: TRttiMethod;

5 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue); override;

6 end;

Metodg WywotajMetodeImpl trzeba zaimplementowa¢ za pomoca tego samego kodu co metode
WywotajMetode w klasie TPrzydatnyInterfejs.

Opisany sposob to nic specjalnego, ale lubie go, poniewaz upraszcza proces implementacji
interfejsu wirtualnego i jest nastepnym przyktadem praktycznego zastosowania typéw parametrycznych.
Podoba mi si¢ rowniez, ze — jak wspomniatem wcze$niej — jednoznacznie deklaruje si¢ w nim
implementowany interfejs.

10.2. Naprawde uzyteczny przykiad

Wrystarczy juz tych nie catkiem przydatnych przykladéw. Zgadzam sie, ze byly one obrazowe,
ale nie catkiem przydatne w praktyce.

Prawdziwa uzytecznos¢ klasy TVirtualInterface ujawnia sie podczas tworzenia kodu,

w ktérym nie wiadomo, jaki interfejs bedzie implementowany przez uzytkownika. We wszystkich
dotychczasowych przyktadach pokazane byty klasy implementujace znany interfejs. Wyjatkiem byt
przyklad z klasa TWirtualnyInterfejsRaportujacy, w ktérym wyswietlane byly informacje o dowolnym
interfejsie podanym w argumencie. Poniewaz obiecalem, ze klasy TVirtualInterface mozna uzy¢
do zrobienia czego$ przydatnego, zrobmy kolejny krok naprzod.

Praktycznym zastosowaniem klasy TVirtualInterface jest utworzenie biblioteki imitacji klas
wykorzystywanych do testowania moduléw. Wspomniatem wcze$niej o platformie Delphi Mocks
Framework, ktdrej autorem jest Vince Parrett, autor stynnego narzedzia FinalBuilder (platforme te
opisze doktadnie w nastepnym rozdziale). Inng doskonaty platforme testowa, wchodzaca w sktad
pakietu DSharp, zbudowat Stefan Glienke. W obu produktach wykorzystana jest klasa Tvirtual
> Interface do imitowania implementacji dowolnego interfejsu (aczkolwiek kod DSharp implementuje
wlasna, bardzo pomystowa wersje tej klasy, ktdra dziata w wersji jezyka Delphi XE). W obu przypadkach
mozna oczywiscie wskaza¢ w klasie dowolny interfejs i z powodzeniem testowaé moduly. A gdyby
tak przygotowa¢ przyktad bardzo prostego obiektu imitujacego, ktéry mozna byloby wykorzystaé
do praktycznych testow?

10.3. Interfejs IProstaAtrapa

W rozdziale ,, Testy jednostkowe” opisze terminologie testowa. Doktadnie oméwie tam réznice
pomiedzy atrapami (stub) i imitacjami (mock) klas. Dowiesz si¢ tam, ze atrapa jest to ,klasa, ktora
nie powoduje uzyskania ani pozytywnego, ani negatywnego wyniku testu i istnieje tylko po to, aby test
mozna bylo wykona¢”. A gdyby tak utworzy¢ uniwersalng atrape, czyli klase, ktdra implementowalaby
dowolny interfejs i nie robila nic wiecej? To nie powinno by¢ zbyt trudne, prawda?

Mamy juz klase implementujaca interfejs, ale chcemy znalez¢ sposob, aby klasa ta stata sie
interfejsem. Atrapa musi by¢ tego samego typu co testowany interfejs, prawda?
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Przede wszystkim, poniewaz zawsze bedziemy kodowa¢ abstrakcje, nalezy zadeklarowa¢ interfejs:

1 IProstaAtrapa<T> = interface

2 ['{6AA7C2F0-E62F-497B-9A77-04D6F369A288} ']
3 function WywotywanyInterfejs: T;

4 end;

Nastepnie zaimplementujmy go za pomocg klasy pochodnej od TRozszerzonyInterfejsWirtualny<T>:

1 TProstaAtrapa<T: IInvokable> = class(TRozszerzonyInterfejsWirtualny<T>,
2 IProstaAtrapa<T>)

3 protected

4 procedure WywotajMetodeImpl (Metoda: TRttiMethod;

5 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue); override;

6 public

7 function WywotywanyInterfejs: T;

8 end;

Poniewaz klasa TProstaAtrapa<T> pochodzi od TRozszerzonyInterfejsWirtualny<T>, moze
implementowac¢ kazdy wskazany w niej interfejs. Zastepowana jest w niej metoda WywotajMetodeImp1
klasy TRozszerzonyInterfejsWirtualny<T>, jak réwniez implementowana metoda WywotywanyInterfejs
interfejsu IProstaAtrapa<T>.

Najpierw przyjrzyjmy sie metodzie WywotajMetodeImpl:

1 procedure TProstaAtrapa<T>.WywotajMetodeImpl(Metoda: TRttiMethod;
2 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue);

3 begin

4 // Poniewaz jest to atrapa, nie mozna nic robic!

5 end;

Niewiele tu wida¢ — ten kod nic nie robi. Jednak do testéw to wystarczy. Dokladnie tego oczekuje
sie od atrapy klasy — aby nie robila nic. Nie zajmujemy si¢ skutkami wywolania metod. Wazne jest
jedynie, aby mozna bylo wywolywac je w testowanym kodzie.

W tym momencie pojawia sie funkcja WywoTywanyInterfejs. Klasa zna typ testowanego interfejsu,
poniewaz jest on przekazywany jako typ parametryczny. Klasa wie sama z siebie, jak zaimplementowac
zadany interfejs. Powinien zatem istnie¢ sposdb uzyskania referencji do implementowanego interfejsu,

prawda?

1 function TProstaAtrapa<T>.WywotywanyInterfejs: T;

2 var

3 plInfo : PTypelnfo;

4 begin

5 plnfo := Typelnfo(T);

6 if QueryInterface(GetTypeData(pInfo).Guid, Result) <> 0 then

7  begin

8 raise Exception.CreateFmt('Niestety, TProstaAtrapa<T> nie moze zmieniC typu %s' +
9 ' na interfejs', [string(pInfo.Name)]);
10 end;

11 end;

Poniewaz klasa TProstaAtrapa<T> wie, czym jest typ T, mozna wywola¢ funkcje QueryInterface
z informacja o typie T i uzyska¢ referencje do interfejsu. Oczywiscie referencje te mozna nastepnie
dowolnie wykorzystywac podczas testow interfejsu w ramach testu modutu.
Zatem teraz mozna bezpiecznie wywolywaé metody testowanego interfejsu. Rozwazmy nastepujacy
interfejs:
1 IPrzydatnyInterfejs = interface(IInvokable)
2 ['{16FO1BF0-961F-4461-AEBE-B1ACB8D3FOF4} ']
3 procedure Witaj;
4 function TekstWstecz(aTekst: string): string;
5  function Iloczyn(x, y: integer): integer;
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end;

[oc N )]

{...}

10 WriteLn('Implementacja klasy TProstaAtrapa');

11 ProstaAtrapa := TProstaAtrapa<IPrzydatnyInterfejs>.Create;

12 WriteLn('Miedzy tym a ponizszym wierszem nie powinno sie nic pojawic');
13 ProstaAtrapa.WywotywanyInterfejs.Witaj;

14 ProstaAtrapa.WywotywanyInterfejs.Iloczyn(4, 4);

15 ProstaAtrapa.WywotywanyInterfejs.TekstWstecz('Przyktadowy tekst');

16 WriteLn('Miedzy tym a powyzszym wierszem nie powinno sie nic pojawic');
17 Writeln;

Podczas wywolywania metod tego interfejsu nic sie nie dzieje, bo takie jest zalozenie: atrapa
klasy nie powinna nic robi¢. Wazne jest, aby mozna bylo je wywolywaé podczas testowania modutu:

1 begin

2 {...}

3 MojaKlasaTestowa :=
TKlasaImplementujgcaCokolwiek.Create(ProstaAtrapa.WywotywanyInterfejs)

)

4
5 {...
6 end;

10.4. Klasa TProstalmitacja

Istnieje zatem przydatny, dynamiczny sposob wykorzystania klasy TVirtualInterface. Klasa
TProstaAtrapa<T> $wietnie sie sprawdzi podczas testow, z ktérych ma nie wynika¢ absolutnie nic.
Jednak czasami potrzebny jest interfejs, ktory robi cos$ wiecej, niz tylko istnieje. W takim przypadku
tworzy sie imitacje klasy. W rozdziale po$wieconym testowaniu moduléw imitacja zdefiniowana
jest jako ,,sztuczna klasa, udajaca dzialanie testowanej klasy. W zalezno$ci od jej dzialania wynik
testu moze by¢ pozytywny lub negatywny”. Imitacja zatem musi nie tylko istnie¢, jak atrapa, lecz
takze cos$ robi¢, czyli dziata¢ w okreslony przez programiste sposob.

Jedna z operacji najczesciej wykonywanych przez imitacje jest zwracanie zdefiniowanego w jej
kodzie wyniku po umieszczeniu w argumentach okreslonych danych. A gdyby tak utworzy¢ prosta
imitacje, ktora umozliwiataby definiowanie dziatania wywolywanej metody?

Oczywiscie najpierw trzeba utworzy¢ kod interfejsu:

1 IProstalmitacja<T> = interface(IProstaAtrapa<T>)

2 ['{9619542B-A53B-4C0C-B915-45ED140E6479} ']

3 procedure DodajWynik(aNazwaMetody: string; aWynik: TValue);
4 end;

Interfejs ten pochodzi od interfejsu IProstaAtrapa<T> (pamietaj, ze w przypadku interfejsow
termin ,pochodzenie” nie odpowiada §cisle rzeczywistosci) i dodaje metode DodajWynik. Jest to
metoda, ktéra bedzie wykorzystana do definiowania wyniku wywolywanej metody interfejsu.

Ponizej przedstawiona jest klasa implementacyjna:

1 TProstalmitacja<T: IInvokable> = class(TProstaAtrapa<T>, IProstalmitacja<T>)
2 private

3 FWyniki: TDictionary<string, TValue>;

4 protected

5 procedure WywotajMetodeImpl(Metoda: TRttiMethod;

6 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue); override;
7 public

8 constructor Create;

9 destructor Destroy; override;

10  procedure DodajWynik(aNazwaMetody: string; aWynik: TValue);

11 end;
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Przede wszystkim nalezy zwréci¢ uwage, ze klasa TProstalmitacja<T> pochodzi od klasy
TProstaAtrapa<T>, zatem moze implementowa¢ dowolny interfejs. Oczywiécie implementuje ona
réwniez metode DodajWynik. Parametrem tej metody jest nazwa wywolywanej metody interfejsu
oraz warto$¢, ktdra ma by¢ przez nig zwracana. W ten sposdb mozna dowolnie zdefiniowa¢
dziatanie klasy testowej.

W tym bardzo prostym przykladzie przyjete jest zalozenie, ze testowane beda tylko funkcje
i metody interfejsu. W ramach tego przykladu nie ma potrzeby testowania procedur, ktére z zasady
nie wykonuja zadnych operacji, przynajmniej w tym prostym przykladzie. Jak sie przekonasz, w petni
funkcjonalna platforma testowa umozliwia sledzenie, czy dana procedura byta wywolywana i ile
razy, jak réwniez umozliwia zbieranie innych informacji o procedurach. W tym przyktadzie nie sg
uwzgledniane parametry przekazywane metodzie, zwracany jest jedynie jej wynik. Pamietaj, Ze jest
to prosty, ale w pewnych sytuacjach przydatny przykiad.

Implementacja klasy TProstalmitacja<T> jest catkiem latwa. Wewnatrz niej do $ledzenia nazw
wywolywanych metod i zwracanych przez nie wartosci jest wykorzystywany stownik TDictionary<TKey,
TValue>. Dane do niego sg wpisywane za pomocg metody DodajWynik. Ponizej przedstawiona jest jej

implementacja:

1 procedure TProstalmitacja<T>.DodajWynik(aNazwaMetody: string; aWynik: TValue);
2 begin

3 FWyniki.Add(aNazwaMetody, aWynik);

4 end;

Dane te po dodaniu do stownika s wykorzystywane przez klas¢ do $ledzenia wywotywanych metod.
Jezeli zostanie wywotana jaka$ metoda interfejsu, wtedy klasa pobiera ze stownika odpowiedni wynik
i zwraca go:

1 procedure TProstalmitacja<T>.WywotajMetodeImpl(Metoda: TRttiMethod;
2 const Argumenty: TArray<TValue>; out Wynik: TValue);

3 begin

4 Wynik := FWyniki[Metoda.Name];

5 end;

Oczywistg wada powyzszego kodu jest brak obstugi bledow. Jezeli zostanie wywolana metoda
interfejsu, dla ktorej nie jest dostepna spodziewana zwracana wartos$¢, wtedy zostanie zgloszony
wyjatek. Inny mankament polega na tym, Ze nie s3 uwzgledniane wartosci parametréw. Platforma
testowa z prawdziwego zdarzenia musi umozliwia¢ definiowanie odpowiedzi w zaleznosci od warto$ci
podanych parametréw. Rozwigzanie tego problemu pozostawiam jako ¢wiczenie dla Czytelnika.

Teraz zatem, podczas korzystania z tej klasy, zwracane beda zadane dane.

Ponizszy kod:
1 WriteLn('Interfejs IPrzydatnyInterfejs z interfejsem IProstalmitacja');
2 Prostalmitacja := TProstalmitacja<IPrzydatnyInterfejs>.Create;
3 Prostalmitacja.DodajWynik('IToczyn', 99);
4 Prostalmitacja.DodajWynik('TekstWstecz', 'W rzeczywistoSci to dziata');
5 WriteLn(Prostalmitacja.WywotywanyInterfejs.Iloczyn(6, 7));
6 WriteLn(ProstaIlmitacja.WywotywanyInterfejs.TekstWstecz(
7  'Argumenty nie maja znaczenia'));
8 Writeln;

powoduje wy$wietlenie nastepujacych informacji:

© | CA\Users\administrator\Documents\Embarcadero\Studio\Projects\W... — = -

nterfejs rzydatnylnterfejs z interfejsem

| rzeczywistosci to dziata

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/prodel
http://helion.pl/page354U~rt/prodel

120 Programowanie w jezyku Delphi

Zwr6¢ uwage, ze nie sg to odpowiedzi, ktorych nalezy sie spodziewad, biorgc pod uwage wartosci
parametréw (spodziewanym wynikiem mnozenia 6 przez 7 jest liczba 42), ale informacje, ktére
wskaze sie za pomocg metody DodajWynik.

Teraz mozna wykorzystac interfejs IProstalmitacja<T> do okreslenia odpowiedzi wywolywanej
metody. By¢ moze chcialby$ przetestowaé metode zwracajacg warto$¢ Boolean. Mozesz uzy¢ interfejsu
IProstalmitacja<InterfejsZMetodaBoolean> do sprawdzenia, co sie stanie, gdy metoda ta zwrdci
warto$¢ True lub False.

10.5. Wnioski

Mamy zatem cos: przydatna implementacje klasy TVirtualInterface. Cho¢ przedstawione tu przyktady
sg naprawde proste, mozna je wykorzysta¢ do testow w praktyce, szczegdlnie implementacje
interfejsu IProstaAtrapa<T>. Atrapy klas sg czesto stosowane podczas testow moduléw i chociaz
przedstawiona implementacja jest bardzo prosta, moze by¢ uzyta do testowania kazdego interfejsu.

Pamietaj, ze klase te mozna wykorzysta¢ wtedy, jezeli znany jest interfejs i sposob jego
implementacji. Sg jednak przypadki, w ktérych nie wiadomo, jaki interfejs bedzie potrzebny do
rozwigzania okreslonego problemu, i trzeba sprawdzi¢, ktdry z nich okaze sie najlepszy w okreslonej
sytuacji. Atrapy i imitacje klas doskonale sie do tego celu nadaja. Sg to potezne i przydatne narzedzia.
Mam nadzieje, ze niniejszy rozdzial utwierdzit Ci¢ w tym przekonaniu.
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w niej niezwykle przydatne narzedzia oraz sytuacje, w ktérych te narzedzia sprawdzaja sie
szczegolnie dobrze, a takze kilka ogélnie dostepnych platform.

jest poswiecona wylacznie tworzeniu nowego,
dobrego kodu w jezyku Delphi. MNie znajdziesz w nigj nic o projektowaniu okienek, jezyku VCL
ani platformie FMX, ale jesli chcesz sie dowiedzied wiece] o kodowaniu interfejsow zamiast
implementac)i, o wtasciwych sposobach korzystania z wyjatkow i ich obstudze, o testowaniu
I| poprawianiu kodu, o zastosowaniu platformy String for Delphi do lepszego zarzadzania
kolekcjami danych albo o uzyskiwaniu wgladu w kod podczas jego wykonywania za pomoca
nowego, poteznego narzedzia RTTI, niniejsza publikacja z pewnoscia Cie zachwyci.
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